




The Relationship Between Energy Metabolisin And 
Cardiac Function At The Physical Activities. 
(No. 2) 
国toshiKA W AMURA， Hisao ISHIGAKI， Takeshi Y AMADA， 
Kazuhiko WAKASUGI， Yasunori OYAMA 
The time courses of oxygen intake. and carbon dioxide output in ellergy metabolisin， 
heart rate and electrocadiographic function during recovery processes after the Runing 
Test and Harvard Step Test were investigated. 
The decline of the recovery breath the number of time and oxygen intake was steeper 
than that of the recovery heart rate or R-R time， Q-T time， T-P time in electrocadio-
graphic. And the time of recovery processes of sportsman was steeper than that of the 
recovery non sportsman. 
Even after mild physical activities， recovery is necessary， owing to the "lag" is adj 
ustment of the organism to new demands for oxygen during activities. 
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Harvared Step T己st 30分
5) 身体活動後の心電図
遂時的 RunningTest 20分















( Table 1) 
IE一一主主 運 動 選 手 一般学生 | 
被験者名 x I S.A 1 H.A 1 0.11 K. 1 1 N.K 1 O.KHS 1 N.B 1 S.Ij 1 N.I-j1 Y町x 1 T.JvI 1 S.N 1 K.YT.H 1 N.N 1 H.Y Y.j-j 1 M.B 1 M.O 
北長 (cm) /11日 8811171.(1170. (1173. (1172(1671157.11170.01173. m 76.167.01172.0ド7.561171・51163.511ω三164(市1苛1171.51163. 51170( 
体重旬)臼 45船臼〔 71 印 0161( 日 0157.51 65. (1 80.5 臼~ 68. (ω441 60f52( 配 59(62.51 56. cl 53. 5川 75(
胸回 (cm) 191.361 95. c188.01 96.01 87.51 89(89(92.01 87.01 96.51 92(93. (186 .11 87.C81.cl 88， 86. S 86. 01 81. [乱3.51 86. 01 95. 5 
ザ君5呈 7.80117.621 5.891 7.611 9.581 7.13 6似 7.0019.731 9.451 7，4'1 7.4117.4461 7.231 7悦 8.7617.011 7.911 6.341 6侃 8.2117.74 
呼
吸 VO，(l/rr叫
f v山 (IAIn)II~ 225T' 202/0. 17710. 20iO 細川町O 山 26410.2孟 0.195102o~~192/0. 1990捌 0.21310川辺010.15910.19610川町
安代 R Q ZElh市 0.76310問。削08800蜘 0.89710.92010.85010脳 0.810怜 10日 0.83010.80110竹 O幻310.77110.74410.77010.77ι
占J呼吸数(回) IliA 4.8118.01 7.5117.5117.0113il 8. 51 13. 81 11 官.01 17.31 17."18. zl17. ~ 14. ~ 20. 5116. ~ 21. 5118. 1114. ~ 24.0116亡
※ i 一一一i一一トー
的 心拍数(問) 1 ~66. 81 63.21 84.71 67.91 67.61 60.t53. 61 61. 81 78. 1 62. 21 7061 64. 1 "id 75. ~ 85. 064.11115.(80. 61 85. 71 94. 61 72. 51 99. i 
心 R-R.(s叫 0・91210.950107ω0.88310.蹴 O蜘1.12010. 97110・7回 0.96410叫0.93810.71910. 79~0. 7刷 9お0・52210.74410・70010.6341082810ω 
H在 Q-R (sec) 10. 370i10. 36010. 34010. 38QO. 34810. 30010. 50010. 38410. 36QO. 37510. 36810. 35510. 35op. 35610. 33010. 50010. 2止0.32510.31010.38010.33010.32
自R局. 
T-P'(sec) lo※※378Pb.4420.23010.36一910.3一9010.3CJ10.5540.46010.23010.42010.37210.39E※0※240.29710.2∞044010.1ω0.25010.26510.18510.33310.16 
図 S-R~S(叩) 9 .051 11. 71 12.01 11. 01 5.41 10.01 8.01 11. 0 1日 ~t_'î~~L=一位2 10.51 6.01 8.01 6.51 70 5.51 8.11 7.41 13.C 
S-T高(刷 2.611 3. 01 2. 81 1. 71 1. 1 2. 51 5. 51 3. 1i3.01 2.5 1. 5~ 2.01 3.0S~a aa ~3 as ~a ~a I.S ~a ~E 







































区分 1 Running Test 1 Harvared Step Test 
時間 1換気量102% IC02%1 V021 VCO仰必1R.Q I;P&I換気量102必IC02%1V021 VC021V02%1 R.Q 1:吸
1min 14.9171 4.233 3.183 0.685 0.479 41.089 0.705!25.3 24.264 5.306 4.000 1.367 0.971 50.060 0.733 30.6 
2min 19.683 4.844 3.656 1.025 0.743 54.910 0.739 27.4 43.813 4.917 4.578 2.185 1.904 43.437 0.904 33.1 
3min 22.686 4.693 3.723 1.070 0.798 46.248 0.747 28.8 55.263 4.344 4.417 1.137 2.428 38.317 1.024 35.2 
4min 23.071 4.483 3.662 1.077 0.846 42.144 163.4821 4.094 4.122 2.5471 2.597 35.687 1.017 40.7 
5min 23.163 4.378 3.689 1.050 0.848 40.298 0.809131.1 171.5931 3.861 3.861 2.7631 2.752 34.243 1.002 44.6 
運動選手の呼吸ガス代謝
(Table 3) 
区分 1 Running Test 1 Harvared Step Test 
時間|換気量102%IC02刻V021VC021V02%1R.Q I;P&I換気量I02% IC02%1 V021 VC021V02%1 R. Q I霊吸
1min1116.203 4.420 3.5511 0.7621 0.540 
40州 0g7耐n判l且 9凹 5.0734.045 1.353 1.015 47.438 0.7561 29.5 
2minl122 . 635 5.07.5 4.1821 1.1951 0.947 43.41810.792.22.01144.85814.500 4.306 2.207 2.105 40.040 0.9621 32.9 
3min1123.769 4，795 4.1661 1.1821 1. 016 44.3261 0.841122.11155.1161 3.786 4.241 2.547 2.553 37.425 1. 0211 34.0 
4.770 4.1501 1.1781 0.997 43.3491 0.842i21.81166.0301 4.062 4.095 2.654 2.691 36.155 



























































































呼吸数R.Q VO，% CO，% 0，% VCO， VO， 様準換気量








る.しかし一般学生は，そのほとんどの者が， all out 























































































カ、 ス 代 誘J Jし、 電
換気量 O2 % CU2% V02 VC02 呼吸数 l 心Xl拍側VO， 心拍数 R-R Q-T QRS 
23.163 4.378 3.689 1. 050 0.848 31.1 9.020 119.4 0.509 0.277 0.050 
17.601 3.956 3.508 0.699 0.618 22.2 7.111 98.3 0.630 0.314 0.055 
16.957 2.902 2.828 0.369 0.361 21. 9 3.888 94.9 0.647 0.323 0.056 
9.667 2. 778 2.550 0.263 0.242 21. 2 2園789 94.3 0.653 0.331 // 
7.699 2.871 2.578 0.248 0.219 19.0 2.684 92.4 0.662 0.329 0.055 
8.548 2.911 2.488 0.258 0.212 20.6 2.774 93.0 0.657 0.327 / 
8. 753 2.838 2.468 0.253 0.216 21. 0 2. 712 93.3 0.656 0.329 0.056 
7.880 2.888 2.494 0.233 0.194 19.8 2.546 91. 5 0.666 0.332 / 
7.897 2.887 2.444 0.234 0.190 19.7 2.543 92.0 0.656 0.335 / 
7.728 2.964 2.468 0.235 0.188 18.9 2.516 93.4 0.656 0.334 0.055 
7.754 2.968 2.474 0.231 0.185 19.1 2.547 90. 7 。園674 0.333 // 
7.531 2.887 2.410 0.225 0.180 19.8 2.473 91. 0 0.671 0.332 / 
7.661 2.897 2.387 0.227 0.179 20.1 2.492 91.1 0.670 0.334 0.057 
7.601 2.912 2.439 0.227 0.182 18.4 2.484 91. 4 0.671 0.335 力
7.543 2.928 2.437 0.228 0.182 19.7 2.505 91. 0 0.672 0.334 作
7.644 2.913 2.411 0.228 0.182 19.2 / 91. 0 0.671 0.333 1/ 
7.363 2.887 2.389 0.220 0.174 18.9 2.439 90.2 0.677 0.333 / 
7.166 2.911 2.419 0.214 0.170 18.0 2.429 88.1 0.689 0.332 / 
7.018 3.061 2.506 0.223 0.174 17.91 2.494 89.4 0.681 /1 0.056 
7.477 3.011 2.450 0.236 0.178 守リ5 88.9 0.687 1/ // 
7.067 3.067 2.483 0.224 0.173 17.61 2.540 88.2 0.692 0.331 / 
ガ ス t 謝 J[_， 、 電
換気量102% CO2% V02 VC02 呼吸数 Vl02心X、1f0白∞ 心拍数 R-R Q-T QRS 
71. 5931 3. 861 3.861 .2 .763 2. 752 44.6 14.296 178.5 0.339 0.202 0.062 
50.5171 3.311 3. 794 1. 561 1. 887 37.0 10.136 154.0 0.394 0.247 0.074 
38.5031 2.540 3.100 0.955 1.166 34.2 6.900 138.4 0.444 0.280 0.080 
27.3071 2.433 2.744 0.636 0.755 30.2 4.926 
1293.園7
1 
0.472 0.305 0.081 
23.439 2.426 2.606 0.553 0.606 29.6 4.309 0.493 0.298 / 
19.747 2.528 2.556i 0.507 0.515 27.8 4.257 119.1 0.510 0.307 0.082 
17.603 2.617 2.5331 0.460 0.443 25. 7 3.925 117.2 0.517 0.314 1/ 
16.974 2.628 2.494 0.458 0.432 25.8 3.965 115.5 0.525 0.312 0.081 
14.6出 ;39 2.500 0.408 0.366 2. 7 3.585 113.8 。園530 0.317 0.082 14.1791 2.824 2.494 0.409 0.351 23.0 3.560 114.9 0.527 0.320 0.084 
13.1511 2.827 2.5001 0.392 0.327 22.8 3.528 111.1 0.546 0.323 1/ 
12.7191 2.913 2.4831 0.382 0.314 21. 4 3.387 112.8 0.538 0.322 イア
11. 866 2.978 2.4611 0.367 0.290 21. 0 3.309 110.9 0.547 0.325 h 
11. 251 3.006 2.4391 0.353 0.273 20.6 3.118 113.2 0.538 0.320 内
11. 026 3.077 2.440 0.357 0.267 20.6 3.225 110.7 0.546 0.322 0.083 
10.437 3.111 2.422 0.344 0.256 18.7 3.150 109.2 0.556 0.324 /1 











































10.508 3.006 2.3561 0.334 0.248 20.6 3.025 100.4 0.545 0.318 1/ i 0.108 
9.442 3.083 2.3441 0.310 0.222 19.6 2. 763 112.2 0.543 0.319 / 0.104 
9. 737 3.178 2.3891 0.317 0.231 19. 7 2.965 110.3 0.551 0.324 / 0.100 
9.460 3.167 2.350 0.318 0.221 18.6 2.891 110.0 0.555 0.318 / 0.108 
9.000 3.150 2.311 0.303 0.208 18.3 2. 750 110.2 0.552 0.320 1/ 0.103 
9.369 3.089 2.274 0.31Q 0.225 19.8 2.808 110.4 0.555 0.321 1/ 0.110 
8.327 3.111 2.279 0.277 0.190 19.3 2.539 109.1 0.563 0.319 // 0.117 
8.208 3.072 2.201 0.271 0.189 19.7 2.461 110.1 0.561 0.322 0.084 0.112 
8.542 3.186 2.270 0.281 0.194 19.1 2.555 110.0 0.554 0.320 イ少 0.110 
8.330 3.183 2.256 0.283 0.190 19.6 2.587 109.4 0.557 0.321 1 0.112 
8.229 3.117 2.256 0.279 0.188 19.4 2園520 110.7 0.549 0.319 作 0.103 
8.462 3.211 2.311 0.293 0.194 19.0 2.673 109.6 0.555 0.320 1/ 0.105 
8.019 3.167 2.311 0.278 0.179 18.6 2.567 108.3 0.557 0.316 /1 0.114 



























































時間 換気量 O2 % 
r~ 後 24.748 4.895 
ラ 1min 18.046 4.230 
2 min 12.321 3.1S7 
ン 3min 9.612 3.048 
4 min 8.879 3.061 
一 5min 8.385 3.092 
6 min 7.894 3.198 
7 min 7.559 3.136 
./1 8 min 7.669 3.182 
9 min 7.171 3.238 
グ 10min 7.395 3.287 
11 min 6.891 3.350 
ア 12 min 7.160 3.315 
13 min 7.042 3.245 
ス 14 min 7.065 3;256 
15 min 7.141 3.284 
卜 16min 6.560 3.288 
17 min 6.662 3.215 
18 min 6.813 3.308 
19 min 6.495 3.191 
川村仁視，大山慈徳，石垣尚男，山田岳志，若杉和彦
運動選手の回復状態
ス 代 設J Jし、
CO2% V02 VCO， 呼吸数 1心Xl拍uω VO， 心拍数 R-R 
4.181 1. 245 0.941 23.3 11. 932 98.8 0.623 
3.871 O. 765 0.696 19.1 11. 055 69.2 。園884
3.145 0.375 0.380 16.9 5.539 67.6 0.907 
2.944 0.289 0.279 15.8 4.105 70.4 0.866 
2.845 0.272 0.249 16.2 3.853 70.6 0.869 
2.809 0.263 0.233 16.2 3. 736 70.4 0.873 
2.824 0.260 0.220 14.8 3.678 70. 7 0.859 
2.843 0.245 0.211 15.2 3.480 70.4 0.867 
2.802 0.247 0.211 14.8 3.514 70園3 0.865 
2. 754 0.234 0.188 15.1 3.300 70.9 0.859 
2.816 0.246 0.205 14.4 3.570 68.9 0.881 
2.847 0.227 0.191 14.5 3.319 68.4 0.884 
2.815 0.245 0.199 15.1 3.525 69.5 0.876 
2. 783 0.235 0.193 14.9 3.386 69.4 0.875 
2. 779 0.237 0.194 14.6 3.400 69. 7 0.886 
2.825 0.239 0.196 14.71 3.444 69.4 0.873 
2.535 0.221 0.184 14.5 3.217 68. 7 0.885 
2. 739 0.218 0.180 14.6 3.137 69.5 0.875 
2. 786 0.232 0.188 13.9 3.382 68.6 0.889 
2.765 0.215 0.176 14.0 3.107 69.2 0.876 
」ば立豆旦 16.5611 3.1911 2.7371 0.2171 0.179 14.6 3.149 68.9 0.886 
~ うJ ス 代 謝 Jυ 
時間 換気量 O2 % CO2% V O2 VC02 呼吸数 l JCX410白∞ VO， 心拍数 R-R 
直後 67.535 3.982 3.930 2.659 2.611 38.0 15.557 170.6 0.355 
1 min 50.222 
ノ¥
3.480 3.855 1. 660 1. 893 28.6 11. 857 140.0 0.434 
2 min 33.278 2. 731 3.202 0.808 1. 008 24.3 6.8l3 118.6 0.515 
3 min 22.309 2.503 2.903 0.498 0.638 22.5 4.565 109.1 0.560 
4 min 17.325 2.536 2. 777 0.406 0.463 20.4 3.841 105.7 0.585 
5 min 14.928 2.650 2. 791 0.365 0.398 18.3 2.516 103.8 0.589 
ノf 6 min 13.933 2.667 2. 709 0.339 0.356 19.1 3.893 102.5 0.595 
7 min 13.300 2.864 2. 735 0.384 0.356 18.1 3.810 100.8 0.604 
8 min 12.410 2.818 2.642 0.338 0.317 18.1 3.400 99.4 0.613 
ド ho~:~ 11. 442 2.815 2.552 0.320 0.273 17.2 3.219 99.4 0.612 10.410 2.885 2.564 0.304 0.257 17.2 3.089 98.4 0.618 
|121 mmlm n 98.3954  
2.873 2.495 0.2801 0.232 16.5 2.800 100.0 0.609 
2.950 2.495 0.2721 0.219 16園5 2. 728 99. 7 0.609 
ス 13 min 8.920 2.970 2.422 0.273 0.206 16.9 2.814 97.0 0.626 
14 min 8.389 3.035 2.390 0.250 0.206 14.4 2.556 97.8 0.620 
フー 15 min 8.562 2.995 2.353 0.277 0.210 15.8 2.853 97.1 0.627 
16 min 7.992 2.943 2.355 0.244 0.187 15.3 2園521 96.8 0.629 
ッ 17min 8.509 2.944 2.135 0.265 0.202 15.8 2. 724 97.3 0.625 
18 min ! 8.036 3.025 2.388 0.256 。圃189 15.1 2.623 97.6 0.621 
プ 19min 8.293 3.095 2.416 0.265 0.196 15. 7 2.772 95.6 0.639 
20 min 8.282 3.157 2.436 0.252 0.189 15.6 2.661 94. 7 。園643
_ 1 21min 
7.8496 6 白山 2.345 0.2471 0.175 15.3 2.697 91. 6 0.669 フー 22 min 7. .891 2.350 0.2211 0.169 16.4 2.364 93.5 0.659 
23 min 7.324 3.032 2.366 0.2181 0.162 15.5 2.390 91. 2 。.679
ス 24 min 6.564 3.195 2.432 0.215 0.181 15.6 2.270 94.7 0.646 
25 min 6.539 3.105 2.338 0.215 O. 149 15.1 2. 290 I1 93. 9 0.653 
卜 26min 6.449 3.035 2.285 0.214 0.142 14.8 2.281 93.8 0.655 
27 min 7.393 3.210 2.378 0.248 0.168 16.2 2.696 92.0 0.675 
28 min 6. 708 3.103 2.386 0.255 0.162 15.6 2. 772 92.0 0.667 
29 min 6.892 3.060 2.375 0.2571 0.185 15.6 2. 765 91. 5 0.673 
30 min 6.613 3.020 2.365 0.2251 0.1641 15.0 2.811 90. 7 0.688 
電 図
Q-T QRS T-P 1ST高
0.311 0.073 0.166 0.240 
0.343 0.077 0.373 0.245 
0.367 // 0.393 0.244 
0.365 // 0.350 0.245 
0.359 // 0.343 0.246 
0.364 0.078 0.338 0.250 
0.365 0.077 0.336 0.247 
0.362 0.078 0.346 0.258 
0.366 / 0.341 0.251 
0.363 / 0.346 0.252 
0.367 // 0.360 0.251 
0.365 0.077 0.358 0.251 
0.367 // 0.350 0.255 
0.364 0.078 0.352 0.251 
0.363 // 0.368 0.252 
0.366 // 0.356 0.253 
0.365 // 0.361 0.251 
0.364 // 0.362 0.248 
0.364 // 0.366 0.254 
0.361 / 0.368 0.254 
0.364 // 0.368 0.247 
電 図
Q-T QRS T-P ST高
0.215 0.068 0.017 0.319 
0.262 0.076 0.044 0.362 
0.290 / 0.068 0.374 
0.304 0.077 0.103 0.246 
0.318 // 0.112 0.213 
0.325 // 0.104 0.185 
0.328 // 0.115 。園170
0.329 0.078 0.121 0.171. 
0.333 / 0.129 0.180 
// // 0.132 0.187 
// // 0.127 0.199 
0.334 / 0.125 0.211 
0.337 / O. 127 0.210 
0.339 / 0.135 0.208 
0.335 // 0.133 0.224 
0.341 / 0.144 0.215 
0.335 // / 0.225 
0.337 // 0.142 0.230 
0.334 // 0.140 0.224 
0.337 // 0.148 0.221 
0.336 / 0.161 0.230 
0.344 / 0.179 0.225 
0.342 / 0.173 0.229 
0.344 / 0.188 0.229 
0.339 0.076 0.158 0.231 
0.337 // 0.164 0.241 
0.339 / 0.163 0.225 
0.440 // 0.181 0.241 
0.340 // 0.175 0.236 
0.345 / 0.182 0.240 


























































Harvared Step Test 
一般学生 運動選手 一般学生 運動選手
換 気 量 7 分 4 分 2 3 分 10 分
02% 2 分 3 6t 1 2 分 5 分
C02% 2 分 2 6t 2 分 2 分
V02 3 分 3 分 2 3 分 5 分
VC02 5 分 4 分 1 8 分 9 分
呼 吸 数 1 分 2 分 8 分 5 分
RQ 5 分 5 分 9 分 9 分
Jじ、 拍 数 1 分 1 分 I 30分回復せず 同 左
R-R 1 分 1 分 30分回復せず 同 左
Q-T 1 分 3 0 秒 5 分 2 1 分
Q.R.S 運動による有意差なし 同 左 2 分 運動による有意差なし
T-P 3 0 秒、 3 0 秒 30分回復せず 同 左
ST高 運動による有意差なし 問 左 30分回復せず 1 0 分
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瞭である.先の (Fig3) と比較し著しい差を認める ζ
とができる.また (Fig4) と比較すると， 呼吸機能，
(Table 7) 
~ 一 荷受 学
心拍数 y=Ji・ 2ー はー 7・7)+3.6 
生
R - R 
lー
y =!og 2.5 (x十0.8) -+5.0 
T -P y =!og 2.7 (x十1)-1+9.1
Q - T y =Ji・ 3-(X-3.8) +0.6 








y =!og 3.7 (Xー 7)-3.4
CO2 % y=Ji・ 2.5ー(X-5.2) 1ー.2
V02 y =Yz・1.5-(X-19.4)十2.9
VC02 y =Ji・ 2-(X-14.6) +4.2 
呼吸数 y=Ji・1.5-(X-16 .5) + 1.5 



















運 動 選 手
y =Ji・ 2.4-(X-6.2) +3.3 







y =!og 3.5 (X-7 .3) --:3.3 
y =Ji・ 2.1一(X-12.5)+1.4 
直後-3分43-0(秒X-まで
y = Ji. 4 -(X-3.5)ー2.3
5分-13分まで
y =!og 3.5(X-3.2)-1.8 
y =Ji・ 2-(X-7田町一1.2
y =Ji・ 2-(X-ll・6)+0.8 
y =Ji・ 2.1ー はー 12.6)+0.7 
y =Ji・ 2-(X-9.5) -0.4 





Y =ae -(x-t) ，~ " +b…・ H ・H ・...・H ・-……(1)
(ー (x-怜 Johnsonはねとしている
i対数方程式は、




































Y=ae -(x-t) +b 
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